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る。たとえば，後述の Penicillium minioluteum はアナモルフのみ知られているが，現在，当


















258株が分離され，選抜した50菌株が JCM に寄託済である（表１）。本研究の Penicillium属分
離株の分子系統学的研究では，JCM に寄託済みの計111菌株の Penicillium属/Talaromyces属
分離株の DNA塩基配列データを解析に用いた。なお，本研究で使用した DNA塩基配列情報は
既に，国立遺伝学研究所 DNA Data Bank of Japan（DDBJ）に寄託，公開済である。本研究
に用いた高松塚・キトラ両古墳からの Penicillium属/Talaromyces属の分離株情報を表１に示
した。




体時の壁石間から採取された試料は「壁石間（Joint space of the stone walls）」，両古墳の石
室の周辺環境・隣接環境（取合部，前室，小前室など）および墳丘部から採取された試料は「石
室外（Stone chamber exterior）╱墳丘部（Mound）」と表記した。また，各遺伝子の分子系
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28043 T61213-12-1 Penicillium paneum  LC
133912 － － 高松塚古墳 石室内北壁天井寄り右上ゲル
Penicillium paneum





















28111 T6517-5-2 Penicillium paneum  LC
133953 － － 高松塚古墳 石室内西壁中央部 黒色部分No.⑤
Penicillium paneum















































28057 T7511-5-1 Penicillium paneum  LC
133919 － － 高松塚古墳 西３石 壁面底辺部左側
Penicillium paneum??










52 保存科学 No.57喜友名 朝彦・安 光得・佐藤 嘉則・木川 りか・佐野 千絵・杉山 純多
Penicillium paneum





























28094 TBT-24(m) Penicillium paneum
－ LC133786 － 高松塚古墳 石室内
Penicillium paneum??

























28398 K7323-1-9 Penicillium paneum  LC
134090 － － キトラ古墳 石室内北壁酵母様コロニー
Penicillium paneum

































28552 K101008-4-12 Penicillium paneum  LC
134242 － － キトラ古墳 石室内天井中央部 石材間隙間物質
Penicillium paneum





28457 K111013-4-2 Penicillium paneum  LC
134149 － － キトラ古墳 石室内天井南側
Penicillium paneum
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Penicillium sp.














































28160 T8804-4-2 Penicillium cf.fellutanum  LC









28166 T81027-2-6 Penicillium cf.ochrochloron  LC
133988 － － 高松塚古墳 古墳周辺東側 土壌サンプル No.9
Penicillium sp.
28167 T81027-2-7 Penicillium cf.daleae  LC









28172 T81028-13 Penicillium cf.oxalicum  LC
133994 － － 高松塚古墳 古墳周辺北側 土壌サンプル No.10
Penicillium sp.
28173 T81028-14 Penicillium cf.skrjabinii  LC
133995 － － 高松塚古墳 古墳周辺北側 土壌サンプル No.10
Penicillium sp.
28174 T81119-1-2 Talaromyces sp. LC


































－ LC133787 － 高松塚古墳 石室内
Penicillium sp.
28096 TBT-26(m) Penicillium cf.piscarium
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Penicillium sp.
28499 K8617-3-1 Penicillium cf.oxalicum  LC
134189 － － キトラ古墳 石室内東壁中央上部付近 白粒状
Penicillium sp.
28504 K8617-5-12
















28512 K8626-2 Penicillium skrjabinii  LC
134202 － － キトラ古墳 墳丘部表層の土壌サンプル
Penicillium sp.
28513 K8626-3 Penicillium cf.angulare  LC
134203 － － キトラ古墳 墳丘部表層の土壌サンプル
Penicillium sp.
















28364 K9925-2-2 Penicillium citrinum  LC
134068 － － キトラ古墳 石室内東壁石の上 黄色粒状塊
Penicillium sp.


































































































28002 T4519-9-4s  Talaromyces minioluteus
－ LC133769 － 高松塚古墳 石室内東壁
Talaromyces minioluteus??
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塩基につき１塩基の違いを表す。右側のバーはHoubraken & Samson???に基づく Penicillium属
の下位分類階級「節 section(sect.)」を示す。
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は，核大サブユニット・リボソーム RNAの D1/D2領域（nLSU rRNA，LSUと略記）の85塩






タセットとした。ダウンロードした各菌株および既知近縁種の塩基配列を BioEdit  ver.
7.0.5.3???を用いてアライメントを作成し,目視で確認したのちMEGA ver.6.0???を用いて近
隣結合（Neighbor-Joining；NJと略記）法で分子系統樹を構築し，系統解析した。
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両古墳から得られた Penicillium sp. 2分離株の中から分離源等と考慮に入れて選抜した11
菌株について既報?????????に従い，培養性状および形態観察を行った。分離株の肉眼的特徴のた
めの培地は Czapek yeast extract agar（CYA??????），Malt extract agar（MEA??????），25%
glycerol nitrate agar（G25N??????），Yeast extract sucrose agar（YES???），Potato-dextrose
 
agar（PDA;Becton Dickinson,USA）を使用した。さらに，炭酸カルシウム溶解能を調べる





象として Talaromyces minioluteus（≡ Penicillium minioluteum）のネオタイプ由来株 CBS







































両古墳からの Penicillium sp. 2分離株について培養性状，形態的特徴および分子系統の表
現・遺伝両形質データを統合的に解析した。その結果，当該分離株は分子系統上（LSU，図１；
ITS，図２；β-tubulin遺伝子，図３），Talaromyces minioluteus（≡ Penicillium minioluteum）
クレードに帰属することが分かった。さらに，それら分離株の培養および形態学的特徴（図４）
も同種の記載文??????とほぼ一致していたことから，旧分類体系の Penicillium属 Biverticillium
亜属に属し，現分類体系の Talaromyces 属 Trachyspermi節の１種 Talaromyces minioluteus
（≡ Penicillium minioluteum）と同定した。分類学的特徴などをまとめた記載文を以下に表
記する。なお，記載文は，寄託した分離株の菌株データ（表１）が英語表記で公開されている





≡Penicillium minioluteum Dierckx,Ann.Soc.Sci.Bruxelles 25:87.1901;Frisvad & al.,
Persoonia 14:199.1990.
＝Penicillium gaditanum C.Ramı?rez & A.T.Martı?nez,Mycopathologia 74:165.1981.
＝Penicillium purpurogenum var.rubrisclerotium Thom,Mycologia 7:142.1915.
＝Penicillium samsonii Quintan.,Mycopathologia 91:69.1985.
Cultural characteristics:Colonies on CYA reaching 17-18mm diam in1wk at25℃ in the
 
dark, velvety, dull green (27E4?27E6), and producing brownish red soluble pigments;
exudates absent;reverse brown (6E8);no growth at 37°C. Colonies on MEA reaching
21-22mm diam in 1wk at 25°C in the dark, velvety, yellowish green (6C8-6D8), and
 
lacking soluble pigments;exudates absent;reverse yellowish green(6C8-6D8).Colonies on
 
YES reaching 22-24mm diam in1wk at 25°C in the dark,velvety,greyish white(2C8-2
D8), and lacking soluble pigments;exudates absent;reverse brown (6E8). Colonies on
 
PDA reaching 22-26mm diam in1wk at25°C in the dark,velvety,yellowish green(6C8-6
D8),and lacking soluble pigments;exudates absent;reverse yellowish brown(4C8-6D8).
Colonies on GYC in 4wk at 25°C in the dark,velvety,yellowish green (5C8-5D8), and
 
lacking soluble pigments;exudates absent;CaCO?solubilization seen in reverse.
Micromorphology:Conidiophores bearing terminal biverticillate penicilli; stipes smooth
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walled,60-250× 2-3μm;metulae in whorls of three to five,divergent, 10-20× 2-3.5μm;
phialides acerose,three to five per metula, 10-17× 2-3μm;conidia smooth,ellipsoidal,
2.5-4× 1.5-2.5μm.Ascomata (Cleistothecia) and synnemata not observed.
Molecular phylogenetic placement:See Fig.1(LSU),Fig.2(ITS),and Fig.3(β-tubulin).
Isolates and reference strain examined:T4906-7-3,T61213-17-2,T7521-8B-2,T7521-8F-1,
T7521-8H-1,T7530-16-2,T7615-5-2,T81203-3-2,K8626-8,K101008-7-6,and K13218-4-4
(for the respective strain data,see Table 1),and T. minioluteus ex-neotype strain CBS
642.68??(substrate and origin,unknown).
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になっている（佐野他，未発表）。また，Penicillium sp. 2（本研究で，Talaromyces minioluteus
と同定）高松塚古墳分離株 T7530-16-2について，有機酸生成能試験を行った結果，リンゴ酸
0.005mg/mL，ギ酸0.008mg/mLが検出され，わずかであるが当分離株がリンゴ酸とギ酸を
生成することが明らかになった。また，T. minioluteus（≡ P. minioluteum）は P. paneum
と異なり，高松塚古墳の石室内および壁画面よりも石室解体時の壁石間，盗掘口プラスチック
カバーおよび取合部を含む石室外の試料から多く分離されている（表１）。GYC平板の培養観
察において，T. minioluteus（≡ P. minioluteum）T7530-16-2は顕著な炭酸カルシウム溶解
能が認められた（図４）。この溶解能は同じく両古墳からのKendrickiella phycomyces???や
Sagenomella striatispora???に匹敵していた。このことから，有機酸生成能（リンゴ酸とギ酸）















Penicillium paneum（当初 Penicillium sp. 1と同定）に次いで，両古墳からの優占種であっ
た Penicillium sp. 2分離株は形態学的・分子系統学的解析により，Talaromyces minioluteus
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Tomohiko KIYUNA?,Kwang-Deuk An??,Yoshinori SATO,Rika KIGAWA?,
Chie SANO,and Junta SUGIYAMA???
Molecular phylogenetic analyses based on nrLSU and ITS sequences of 85and 66
Penicillium/Talaromyces isolates from the Takamatsuzuka and Kitora Tumuli revealed
 
that these isolates were divergent in the genus Penicillium. Novel lineages, which are
 
considered undescribed or cryptic species,were detected.Therefore,further studies clarify-
ing the identity of these isolates are warranted.Using an integrated analysis of phenotypic
 
and genotypic characters,Penicillium sp.2isolates from both tumuli were identified as
 
Talaromyces minioluteus Samson & al. (≡ Penicillium minioluteum Dierckx). Its brief
 
description is provided herein.The relationship between the physicochemical characteris-
tics of these isolates and their substrates (isolation sources) is briefly described;these
 
include dissolution of calcium carbonate(CaCO?)on GYC(Gluconobacter oxydans medium;
Leibniz Institute DSMZ Medium No.105)agar plates and reddish soluble pigmentation on
 
each agar plate.These characteristics may be related to the biodeterioration of plaster and
 
rock substrates of both tumuli.This is the first study reporting T .minioluteus related to
 
biodeteriorated cultural properties and a new addition to the fungal inventory of Japan.
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